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Abstract of DE1 9726724 

The engine torque setting and the throttle pedal 
setting are constantly monitored by the 
gearchange control. During gearchanging the 
engine torque is modulated to match the different 
parts of the gearchange cycle and is reset to the 
driver's control when the gearchange is complete. 
The modulation of the engine torque uses 
programmed characteristics for the engine and 
vehicle and provides correction signals to the 
actual torque. The change in engine torque is 
applied in phases comprising an adjustment to a 
required level, maintaining the required level 
during gearchange and a return to manual 
control. 
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® Verfahren zur Durchfuhrung von Schaltvorgangen in einem automatisierten mechanischen Schaltgetriebe, 
insbesondere fur Dieselmptoren 

® Es wird ein Verfahren zur Durchfuhrung von Schaltvor- 
gangen in einem automatisierten mechanischen Schalt- 
getriebe vorgeschlagen, das uber eine automatisierte 
Kupplung mit einer Brennkraftmaschine, insbesondere 
. einem Diesel motor, verbunden ist. Das SoM-Motordreh- 
moment (MOsoll) ist im wesenttichen uber ein Fahrpedal 
(10) oder einen Fahrgeschwindigkettsregler Oder -begren- 
zer (17, 18) vorgebbar. Das Soll-Motordreh moment wird 
bei Getriebeschaltvorgangen durch Eingriff einer elektro- 
nischen Steueretnrichtung wie folgt verandert: Dem fur 
die Getriebesteuerung vorgesehenen Bereich der elektro- 
nischen Steuereinrichtung wird stand ig das Soll-Motor- 
dreh moment (MDsoll) vorgefuhrt. Bei manuell oder auto- 
matisch eingeleiteten Getriebeschaltvorgangen erfolgt 
■ ein Umschartvorgang auf die Vorgabe des So 1 1 -Motor- 
i dreh moments durch die elektronische Getriebesteue- 
• rung, die dieses Soll-Motordreh moment (GW-MD) in Ab- 
hangigkeit von Schaltparametern errechnet und/oder 
Schaltkennfeldern oder -kennlinien entnimmt. Nach Ab- 
schluB des Schaltvorgangs. erfolgt wiederum ein Um- 
schartvorgang auf die Vorgabe des Soll-Motordreh mo- 
ments (MDsoll) durch das Fahrpedal (10) oder den Ge- 
schwindigkeitsregler oder -begrenzer (17, 18). Durch das 
enge Zusammenwirken zwischen Getriebesteuerung und 
Motorsteuerung sowie durch die jeweiligen Ruckmeldun- 
gen kann ein besonders komfortables und ruckfreies 
Schalten bei automatisierten mechanischen Schaltgetrie- 
ben erreicht werden, insbesondere in Verbindung mit Die- 
set motoren. 
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Beschreibung 



Die Erfinduag betrifft ein Verfahren zur Durchfuhrung 
von Schaltvorgangen in einem automatisierten mechani- 
schen Schaltgetriebe, das uber einc automatisierte Kupplung S 
mit einer Brennkraftmaschine, insbesondere einem Diesel- 
motor veibunden ist, wobei das S oIl-Motordrehmoment im 
wesentlichen uber ein Fahrpedal und/oder einen Fahrge- 
schwindigkeitsregler oder -begrenzer vorgebbar ist, und wo- 
bei das SoU-Motordrehmoment bei Getriebeschaltvorgan- 10 
gen durch Eingriff einer elektronischen Steuereinrichtung 
verandert wird 

Automatische Getriebe mit hydraulischen Drchmoment- 
wandlem sind seit langerem bekannt, beispielsweise aus der 
DE40 37 092A1, def DE4241 171 Al oder, der WO 15 
94/01701. Sie dienen der Erieichterung und Vereinfachung 
des Fahrens von Kraftfahrzeugen, wobei insbesondere bei 
dichtem Verkehr eine Konzentration auf diesen ohne Ablen- 
kungen erleichtert wird. In den letzten Jahren wurde der 
Komfort soicher Automatikgetriebe immer mehr verbessert, 20 
so daB heute bereits ein sehr komfortabler Standard erreicht 
ist, der das Anfahren und Schalten nahezu ruckfrei ermog- 
licht Der Nachteil dieser Automatikgetriebe besteht darin, 
dafi sie relativ groB, schwer und teuer sind, was ihren Ein- 
satz vor allem in Kleinfahrzeugen erschwert 25 

Zur Vermeidung dieser Nachteile wurden bereits fur 
Kleinfahrzeuge automatisierte Schaltgetriebe entwickelt, 
die im wesentlichen aus einem klassischen mechanischen 
Schaltgetriebe bestehen, dessen Schaltvorgange jedoch au- 
tomatisiert sind. Entsprechend wird die klassische fuBbeta- 30 
tigte Kupplung durch eine automatisierte Kupplung ersetzt 
Derartige automatisierte Schaltgetriebe sind beispielsweise 
aus der DE 36 27 718 Al oder der EP-A-0 633 155 bekannt. 
Sie konnen gegenuber Automatikgetrieben in leichterer 
Bauweise und kleinvolumiger bei geringeren Kosten herge- 35 
stellt werden. Aucb bei solchen automatisierten Schaltge- 
trieben wird in ahnlicher Weise wie bei Automatikgetrieben 
ein hoher Schaltkomfort und ein ruckfreies Schalten gefor- 
dert, das hier schwerer realisierbar.ist Aus dem angegebe- 
nen Stand der Technik ist es grundsatzlich bekannt, jeweils 40 
wahrend des Schaltvorgangs das Motordrehmoment zu re- 
duzieren, Diese prinzipielle Erkenntnis reicht jedoch ge- 
wdhnlich noch nicht zur Erzieiung eines hohen Schaltkom- 
forts aus, da hierfur eine enge Zusammenarbeit" zwischen 
Motors teuerung und Getriebesteuerung erforderlich ist 45 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daber 
darin, ein Verfahren der eingangs genannten Gattung mit ho- 
hem Schaltkomfort zu schaffen, bei dem das Zusammenwir- 
ken zwischen Getriebesteuerung und Motors teuerung ver- 
bessert ist, und das insbesondere fur Dieselmotoren geeignet 50 
ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die folgen- 
den Verfahrensschritte gelost 

Dem fur die Getriebesteuerung vorgesehenen Bereich der 
elektronischen Steuereinrichtung wird standig das Soll-Mo- 55 
tordrehmoment zugefuhrt, 

bei manuell oder automatisch eingeleiteten Getriebeschalt- 
vorgangen erfolgt ein Umschaltvorgang auf die Vorgabe des 
SoU-Motordrehmoments durch die elektronische Getriebe- 
steuerung, die dieses Soll-Motordreh moment in Abhangig- 60 
keit von Schaltparametem errechnet und/oder aus Schalt- 
kennfeldern oder -kennlinien entnimmt, und 
nach AbschluB des Schaltvorgangs erfolgt wiedemm ein 
Umschaltvorgang auf die Vorgabe des Soll-Motordrehmo- 
ments durch das Fahrpedal oder dem Geschwindigkeitsreg- 65 
ler oder -begrenzer. 

Das erflndungsgemaBe Verfahren realisiert eine Schnitt- 
stelle zwischen dem fur die Motors teuerung zustandigen 



Bereich und dem fur die Getriebesteuerung zustandigem 
Bereich in der elektronischen Steuereinrichtung, die in ei- 
nem gemeinsamen Steuergerat untergebracht ist Hierdurch 
werden Schaltvorgange durch Zusam men wirkung von Mo- 
tors teuerung, Getriebesteuerung so optimiert, daB ein ver- 
besserter Schaltkomfort und ein mckfreieres Schalten erzielt 
werden kann. Das Zusammenwirken wird insbesondere 
durch die gegenseitigen RQckmeldungen erreicht 

Durch die in deh Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des im Anspruch 1 angegebenen Verfahrens moglich. 

Bei Getriebeschaltvorgangen werden jeweils in Phasen 
aufeinanderfolgende Regelvorgange fur das Soll-Mo tor- 
drehmoment seitens der Getriebesteuerung eingeleitet, wo- 
bei in vorteilhafter Weise die Vorgabe des Soll-Motordreh- 
moments wahrend eines Getriebeschaltvorgangs in Form ei- 
nes Getriebe wunsch-Motordrehmoments und/oder einer 
Getriebewunsch-Motordrehzahl erfolgt, so daB auf diese 
Weise die Getriebesteuerung automatisch in die Motorsteue- 
rung eingreift. 

Verbesserte und optimierte Schaltvorgange werden insbe- 
sondere dadurch erreicht, daB wahrend eines Getriebeschalt- 
vorgangs zunachst in einer Abregelphase das Motordrehmo- 
ment abgeregelt, dann in einer Drehzahlregelphase die 
Drehzahl auf einen vorgegebenen Wert geregelt und dann in 
einer Aufregelphase das Motordrehmoment wieder hochge- 
regelt wird. Das Motordrehmoment wird dabei in den Abre- 
gelphasen und Aufregelphasen vorzugsweise durch Soli- 
wert-Rampen von der Getriebesteuerung vorgegeben, wobei 
das Ende der Rampenfunktion und der Ubergang in den fah- 
rergesteuerten Betrieb von der Momentenanforderung des 
Fahrers abhangt 

Am Anfang und bei den Ubergangen zwischen den Pha- 
sen werden Umschaltvorgange zur Umschaltung auf die der 
jeweiligen Phase zugeordnete Vorgabefunktion durchge- 
fuhrt, wobei in vorteilhafter Weise die Umschaltungen 
durchr hintereinander angeordnete Urnschalteinrichtungeri 
durchgefuhrt werden. Somit kann durch Betatigung der je- 
weiligen Umschalteinrichtung auf die jeweils vorgesehene 
Vorgabefunktion umgeschaltet werden, die dann das augen- 
bhcklich wirkende Soll-Motordrehmoment vorgibt 

Das Soll-Motordrehmoment wird dem fur die Getriebe- 
steuerung zustandigen Bereich der elektronischen Getriebe- 
steuerung vorteilhafterweise sowohl als begrenztes Fahrer- 
wunschmoment, als auch als der Motorsteuerung tatsachlich 
vorgegebenes Soll-Motordrehmoment zugefuhrt Durch 
diese RQckmeldungen erfahrt die Getriebesteuerung, welche 
Funktion gerade wirksam geschaltet ist 

Nach jedem Umschaltvorgang wird eine entsprechende 
Statusmeldung ausgegeben, auf die alle Bereiche der elek- 
tronischen Steuereinrichtung zugreifen konnen. 

Das Soll-Motordrehmoment wird der Motorsteuerung in 
Form einer der Brennkraftmaschine zuzufuhrenden Kraft- 
stofrmenge zugefuhrt, aus der fur die Ruckmeldungen an die 
Getriebesteuerung die entsprechenden Drehmomentwerte 
abgeleitet werden. 

Das von der Getriebesteuerung jeweils als Wunsch vorge- 
gebene Soll-Motordrehmoment wird zweckmaBigerweise in 
Abhangigkeit der verschiedenen jeweiligen Schaltvorgange 
in Abhangigkeit von Getriebeschutzvorgaben begrenzt, urn 
tJberlastungen zu vermeiden. 

Ausflihrungsbeispiele des erfindungsgemafien Verfahrens 
sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematisch tJbersichtsdarstellung der bei ei- 
nem Getriebeschaltvorgang prinzipieU gesteuerten Ablaufe, 

Fig. 2 eine schemadsche Darstellung einer elektronischen 
Steuereinrichtung zur S teuerung eines Dieselmotors, einer 
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automatisierten Kupplung und eines automatisierten mecha- erste Umschalteinrichtung 21 wirksam ist und ein entspre- 

nischen Schaltgetriebes, chendes Signal zur Aufiregelung des Drehmoments auf ei- 

Fig. 3 die Darstellung der Reduzierung des Motordreh- nen neuen Vorgabewert erzeugL Dieser ist dann wieder in 

moments bei einem Schaltvorgang und einer neuen Phase Null nach AbschluB des Schaltvorgangs 

Fig- 4 ein detailliertes Ablaufdiagramm als Ausfuhrungs- 5 wirksam. Zu diesem Zeitpunkt werden beide Umschaltein- 

beispiel zur Erlauterung des erfindungsgemaBen Vferfahrens. richtungen 21, 22 wieder in ihre urspriingliche, in Fig. 1 dar- 

Zunachst soU die ObersichtsdarsteUung gemaB Fig. 1 er- gestellte SteUung gebracht, so daB fur den weiteren Fahrbe- 
lautert werden. Der Fahrer eines Kraftfahrzeugs gibt das von trieb wieder der Fahrerwunsch maBgeblich ist. 
ihm gewunschte Motordrehmoment (MD) uber ein Fahrpe- Die automatische Betangung der Kupplung 15 durch eine 
dal 10 vor. Aus der WlnkelsteUung des Fahrpedals 10 wird 10 elektronische Kupplungssteuerung 26, die ebenfalls einen 
in einer Fahrerw^ch-Nfergabeeinrichtung 11 die entspre- Bestandteil der elektronischen Steuereinrichtuhg 13 bildet, 
chende Kraftstorrrnenge (KMf) fur die Brennkraftmaschine stellt einen notwendigen Vbrgang wahrend des Schaltvor- 
vorgegeben, wobei das entsprechende Signal einer elektro- gangs dar. Dieser ist jedoch hier nicht naher beschrieben, da 
nischen Motorsteuerung 12 zugefuhrt wird, die einen Be- er fur den Gegenstand der voriiegenden Erfindung nicht von 
reich einer elektronischen Steuereinrichtung 13 zur Steue- 15 Bedeutung ist Es wird hierzu auf den eingangs genannten 
rung der Brennkraftmaschine 14, der Kupplung 15 und des StandderTechniksowieaufdieDE-C-34 02 872verwiesen. 
Getriebes 16 bildeL Auf das vom Fahrer vorgegebenen Das nach den beiden Umschalteinrichtungen 21, 22 anlie- 
Kraftstorrmengensignal KMf wirkt noch ein Geschwindig- gende Krafts toflEmengensignal wird fiber eine weitere Um- 
keitsregler 17 und ein Geschwindigkeitsbegrenzer 18 ein, rechnungsstufe 27 als weiteres Motordrehmoment-Sollwert- 
sofem im Fahrzeug die entsprechenden Hnrichtungen vor- 20 signal der Getriebesteuerung 20 zugefuhrt, so dafi dieser so- 
gesehen sind. Beim Einschalten des Geschwindigkeitsreg- wohl das Fahrerwunsch-Motordrehmoment, wie auch ein 
lers 17 Uberrummt dieser die Vorgabe des Kraftstoffrnengen- eventuell davon abweichendes von der Getriebesteuerung 
signals, der Geschwindigkeitsbegrenzer 18 begrenzt dieses beeinfluBtes Wunschmotordrehmoment riickgemeldet wird. 
Kraf^frmengensignal bei Erreichen der eingestellten ma- Das am Ausgang der zweiten Umschalteinrichtung 22 an- 
ximal zulassigen Fahrgeschwindigkeit auf den entsprechen- 25 liegende Kraftstofrmengensignal wird nachfolgend noch ei- 
den Wert. Dieses gesamte, iiberwiegend vom Fahrer beein- ner Drehmomentbegrenzung fur den Getriebeschutz unter- 
fluBbare Kraftstofrmengensignal wird in einer Umrech- worfen. Hierzu greift eine Drehmoment-Begrenzungsstufe 
nungsstufe 19 in ein entsprechendes erstes Soll-Motordreh- 28 auf ein Begrenzungsglied 29 ein, das in einem Parallel- 
moment MDsoll 1 umgerechnet und einer elektronischen zweig und zur Zufuhrungsleitung zur Motorsteuerung ange- 
Getriebesteuerung 20 riickgemeldet, die ebenfalls ein Be- 30 ordnet ist, und das mittels der dritten Umschalteinrichtung 
standteil der elektronischen Steuereinrichtung 13 bildet. 23 unwirksam geschaltet werden kann. In der Regel wird 
Das vom Fahrer vorgegebene Kraftstofrmengensignal diese dritte Umschalteinrichtung 23 jedoch nicht betatigt, 
KMf wird im Normalfall, d. h., wenn gerade kein Schaltvor- und die Drehmoment-Begrenzungsstufe 28 gibt einen Be- 
gang des mechanischen Getriebes 16 stattfindet, in eventuell grenzungswert vor, der in Abhangigkeit vom jeweiligen Ge- 
durch den Geschwindigkeitsregler 17 oder den Geschwin- 35 triebegang besteht, urn Getriebeuberlastungen zu vermei- 
digkeitsbegrenzer 18 modifizierter Form direkt der Motor- den. Dies betrifft insbesondere Momente in den kleinen 
steuerung 12 zugefuhrt Dies erfolgt dadurch, daB in Fig. 1 Gangen, Ruckwartsgangen oder Geiandegangen. Jeweiis 
drei hintereinander geschaltete Umschalteinrichtungen 21, bei Verlassen dieser kritischen Gange wird die Umschaltein- 
22, 23 in der dargestellten Schaltposition liegen. Wird nun richtung 23 wieder in die in Fig. 1 dargestellte Schaltstel- 
manuell durch den Fahrer gesteuert oder automatisch in Ab- 40 lung zuriickversetzt 

hangigkeit der jeweiligen Drehzahlverhaltaisse durch die In Fig. 2 sollen die Doppelpfeile innerhalb der elektroni- 
Getriebesteuerung 20 gesteuert ein Schaltvorgang durchge- schen Steuereinrichtung 13 die gegenseitige Datenubertra- 
fuhrt, so wird zunachst die erste Umschalteinrichtung 21 in gung und DatenrUckmeldungen kennzeichnen. AUe drei Be- 
ihre zweite Schaltstellung umgelegt, so daB jetzt nicht mehr reiche, namlich die Motorsteuerung 12, die Kupplungs- 
das vom Fahrer vorgegebene Itraftstoffmengensignal, son- 45 steuerung 26 und die Getriebesteuerung 20 greifen auf einen " 
dern ein von der Getriebesteuerung 20 vorgegebenes Kraft- gemeinsamen Programm- und Datenspeicher 30 zuriick. Die 
stoffmengensignal der Motorsteuerung zugefuhrt wird. Die- Doppelpfeile zwischen der elektronischen Steuereinrich- 
ses entspricht einem in der Getriebesteuerung 20 berechne- rung 13 einerseits und der Brennkraftmaschine 14, der auto- 
ten Getriebewunsch-Motordrehmoment G W-MD, das in ei- matisierten Kupplung 15 und dem automatisierten mechani- 
ner entsprechenden Vorgabestufe 24 in ein entsprechendes 50 schen Schaltgetriebe 16 andererseits sollen die Obertragung 
Kraftstofrmengensignal umgerechnet wird. Bei einem der jeweiligen Steuerbefehle beispielsweise fur die Kraft- 
Schaltvorgang wird gemaB Fig. 3 ausgehend von einer stoftzumessung und Servoglieder zur Betatigung von Kupp- 
Phase NuU (PH0) zunachst in einer Phase 1 (PHI) das Mo- lung und Getriebe, so wie von Sensorsignalen, Drehzahl, 
tordrehmoment entlang einer Abwartsrampe abgeregelt Die Drehmoment, lemperatur, SteUung der Servoglieder, Win- 
entsprechende Reduzierung des Kraftstofxmengensignals 55 kelstellung des Fahrpedals und dergleichen kennzeichnen. 
wird durch die Vorgabestufe 24 vorgegeben. Danach wird in In dem in Fig. 4 dargestellten Ablaufdiagramm ist ein 
einer Phase 2 (PH2) die Drehzahl auf einen fur den entspre- Schaltvorgang im Detail anhand eines Ablaufdiagramms er- 
chenden Schaltvorgang oprimalen Wert eingeregelt. Hierzu lautert Dieses Ablaufdiagramm ist durch vertikale strich- 
wird am Ende der Phase 1 die Umschalteinrichtung 22 beta- punktierte Linien in drei Bereiche unterteiit, von denen der 
tigt,so daB nun das Kraftstofrmengensignal durch eine Vor- 60 linke die Motorsteuerung, der rechte die Getriebesteuerung 
gabestufe 25 vorgegeben wird, die ein einer Getriebe- und der mittlere globale Daten betrifft, die zwischen den Be- 
wunsch-Drehzahl GW-M entsprechendes Kraftstoffmen- reichen ausgetauscht werden. Die Erfindung betrifft somit 
gensignal abgibt und uber die Umschalteinrichtung 22 der de facto eine SchnittsteUe zwischen Getriebesteuerung und 
Motorsteuerung 12 zufuhrt Am Ende der Phase 2 erfolgt Motorsteuerung. 

dann wieder eine Aufregelung des Drehmoments entlang ei- 65 Zu Beginn befindet sich das Getriebe in der Phase Null 

ner Aufwartsrampe in einer Phase 3 (PH3). Hierzu wird die und der Getriebesteuerung wind standig uber die Umrech- 

Umschalteinrichtung 22 wieder in ihre urspriingliche Stel- nungsstufen 19, 27 das SoU-Motordrehmoment MDsoll mit- 

lung gebracht, so daB wieder die Vorgabestufe 24 uber die geteilt Wenn ein Schaltwunsch erkannt wird, wird die Ab- 
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wartsrampe zur Reduzierung des Motoidrehmoxnests in ci- 
ner Initialisierungsphase 31 initialisiert, und in cincm 
Schritt 32 wird das Getriebewunsch-Motoidrehmoment er- 
rechnet und der Motorsteuemng zugefUhrt, wo es zunachst 
noch nicht wirksam ist In einer Schaltanforderungsstufe 33 5 
wind der Motorseite mitgeteilt, ob ein automaiischer Getrie- 
bedurch griff eingeleitct werden muB. In jedem dieser Falle 
wird eine Statusmeldung zur Einleitung der Phase 1 (PHI) 
fur den Schaltvorgang der Motorsteuerung mitgeteilt, war- 
auf eine entsprechende Warteschleife 34 zur Phase 1 fiber- 10 
leitet 

In der Motorsteuerung wird zunachst der entsprechende 
Pfad im Schritt 35 anhand des Getriebewunsch-Drehmo- 
ments durchgerechnet und dann wird im Schritt 36 die Um- 
schalteinrichtung 21 betatigt und die Umschaltung quittiert, 15 
indem eine entsprechende Statusmeldung fur die Umschal- 
tung in die Phase 1 abgegeben wird. In der Getriebesteue- 
rung wurde inzwischen durch die Schaltanforderungsstufe 
33 die Ausgabe fur das Drehmoment reduzierenden Rampe 
im Schritt 37 inith'ert Das der Rampenfunktion entspre- 20 
chende Getriebewunsch-Motordrehmoment wird der Mo- 
torsteuerung zugefuhrt und dort wird eine entsprechende 
Kraftstofrmenge passiv ausgegeben und das Ist-Drehmo- 
ment bereitgesteilt Der Leeriaufregler dient dabei zur unte- 
ren Begrenzung der DrehzahL Entsprechend wird das Ge- 25 
samtmoment des Motors (MDI) und das Getriebe-Istmo- 
ment (MD2) der Getriebesteuerung - mitgeteilt Aus diesen 
Werten der im Schritt 37 vorgegebenen Rampenfunktion 
wird im Schritt 39 die Endebedingung fur die Rampe be- 
rechnet, wobei das Erreichen des Rampenendes durch eine 30 
Warteschleife 40 uberwacht wird. 

Bei Erreichen des Rampenendes wird von der Getriebe- 
steuerung im Schritt 41 die fur den jeweiligen Schaltvor- 
gang optimale Solldrehzahl berechnet und als Getriebe- 
wunsch-Drehzahl (GW-N) der Motorsteuerung mitgeteilt. 35 
Gleichzeitig wird im Schritt 42 die Drehzahlregelung bei 
der Motorsteuerung angefordert, was durch Obersenden des 
Anforderungssignals fur die Phase 2 (PH2) erfolgt In der 
Motorsteuerung wird dann fiber die entsprechende Warte- 
schleife 43 die Uberleitung in die Phase 2 gesteuert 40 

In der Phase 2 wird zunachst im Schritt 44 auf die Dreh- 
zahlregelung umgeschaltet, der Umschalter 22 betatigt und 
die Umschaltung mittels der Statusmeldung PH2 quittiert 
Nun wird im Schritt 45 die Getriebewunschdrehzahl einge- 
regelt und das entsprechende Motordrehmoment bereitge- 45 
stellt Die mitilere Istdrehzahl Nist wird jeweils der Getrie- 
besteuerung mitgeteilt, wo im Schritt 46 die Endebedingung 
der Drehzahlregelung berechnet wird. Dieses Ende der 
Drehzahiregelung, das gleichzeitig das Ende der Phase 2 be- 
deutet, wird in der Warteschleife 47 uberwacht 1st das Ende 50 
erreicht, wird im Schritt 48 das Aufregeln des Drehmoments 
in der Aufwartsrarnpe der Phase 3 initiiert Hierzu wird der 
Getriebesteuerung das begrenzte Fahrerwunsch-Drehmo- 
ment und das Ist-Drehmoment ubermittelt Nach der Initia- 
lisierungsphase wird im Schritt 49 das Getriebewunsch- 55 
Drehmoment der Motorsteuerung ubermittelt Weiterhin 
wird in der Rampenanforderungsstufe 54 die Aufwarts- 
rampe und mittels eines Phasensignals 50 die Einleitung der 
Phase 3 bei der Motorsteuerung angefordert. Uber eine War- 
teschleife 51 wird dann zur Phase 3 umgeschaltet Dort wird 60 
zunachst wiederum im Schritt 51 der Pfad anhand des fiber- 
mittelten Getriebewunsch-Drehmoments durchgerechnet 
Dann wird im Schritt 53 der Schalter 22 wieder in seine ur- 
sprungliche Position zuruckgelegt und der Schalter 21 so 
betatigt, daB die 'Vbrgabestufe 24 wirksam wird, sofera der 65 
Schalter 21 nicht noch diese Position ohnehin innehat Die 
Umschaltung wird durch die Statusmeldung PH3 bestatigt 
Der restliche Ablauf der Phase 3 entspricht im wesentlichen 
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dem der Phase 1 mit dem Unterschied, dafi das Motordreh- 
moment mit der Aufwartsrarnpe wieder hochgeregelt wird. 
So entsprechen die Schritte 37 bis 44 der Phase 1 bier in der 
Phase 3 den Schritten 54 bis 60. Nach der Warteschleife 57 
erfolgt dann wiederum eine Umschaltung auf die \fargabe 
des Motordrehmoments durch den Fahrer bzw. das be- 
grenzte Fahrerwunschdrehmoment. Nach der Erzeugung 
des Phasensignals PH0 zur Umschaltung. wieder in die 
Phase Null erfolgt der entsprechende Obergang fiber die 
Warteschleife 59 zur Schalterbetatigung des Schalters 21 im 
Schritt 60 in die ursprungliche Schalterstellung. Gleichzei- 
tig wird die Statusmeldung PH0 abgegeben. 

Selbstverstandlich mussen die Umschalter 21 bis 23 nicht 
als diskrete Schalter bzw. Halbleiterschaller realisiert sein, 
sondem es kann sich hierbei selbstverstandlich auch urn 
fiber die Software bewirkte Umschaltungen handeln. 

Patentanspruche 

1. Verfahrra zur Durdn^fihrung von Schaltvorgangen 
in einem automatisierten mechanischen Schaltgetriebe, 
das fiber eine automatisierte Kupplung mit einer 
Brermkraftmaschine^ insbesondere einem Dieselmotor, 
verbunden ist, wobei das SoU-Motordrehmoment im 
wesentlichen fiber ein Fahrpedal oder einen Fahrge- 
schwindigkeitsregler oder -begrenzer vorgebbar ist, 
und wobei das SoU-Motordrehmoment bei Getriebe- 
schaltvorgangen durch Eingriff einer elektrohischen 
Steuereinrichtung verandert wird, gekennzeicfanet 
durch die folgenden Verfahrensschritte: 
dem fur die Getriebesteuerung (20) vorgesehenen Be- 
reich der elektronischen Steuereinrichtung (13) wird 
standig das SoU-Motordrehmoment (MDsoll) zuge- 
fuhrt, 

bei manuell oder automatisch eingeleiteten Getriebe- 
schaltvorgangen erfolgt ein Umschaltvorgang auf die 
Vorgabe des Soll-Mptordreh moments durch die elek- 
tronische Getriebesteuerung (20), die dieses SoU-Mo- 
tordrehmoment (GW-MD) in Abhangigkeit von 
Schaltparametern errechnet und/oder aus Schaltkenn- 
feldem oder -kennlinien entnimmt, und 
nach AbschluB des Schaltvorganges erfolgt wiederum 
ein Umschaltvorgang auf die Vorgabe des SoU-Motor- 
drehmoments (MDsoll) durch das Fahrpedal (10) Oder 
den Geschwindigkeitsregler oder -begrenzer (17, 18). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Getriebeschaltvorgangen jeweils in Phasen 
aufeinanderfolgende Regelvorgange fur das SoU-Mo- 
tordrehmoment seitens der Getriebesteuerung (20) ein- 
geleitet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorgabe des SoU-Motordrehmpments 
(GW-MD) wahrend eines Getriebeschaltvorgangs 
durch den fur die Getriebesteuerung (20) zustandigen 
Bereich der elektronischen Steuereinrichtung (13) in 
Form eines Getriebewunsch-Motordrehmoments 
(GW-MD) und/oder einer Getriebewunsch-Motordreh- 
zahl (GW-N) erfolgt 

4. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB wahrend eines Getriebe- 
schaltvorgangs zunachst in einer Abregelphase das 
Motordrehmoment abgeregelt, dann in einer Drehzahl- 
regelphase die Drehzahl auf einen voigegebenen Wert 
in Abhangigkeit des jeweiligen Schaltvorgangs gere- 
gelt und dann in einer Aufregelphase das Motordreh- 
moment wieder hochgeregelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Motordrehmoment in der Abregelphase 
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und Aufregelpbase durch Sollwert-Rampen vorgege- 
ben wind. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rampenfunktionen bei Erreichen tiber 
Sollvorgabe beendet werden. . 5 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei den Obergangen zwi- 
schen den Phasen Umschaltvorgange zur Umschaltung 
auf die der jeweiligen Phase zugeordneten Vbrgabe- 
funktionen durchgefiihrt werden. 10 
8; Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Umschaltungen durch hintereinander ange- 
ordnete Umschalteinrichtungen (21, 22) durchgefiihrt 
werden, die als Hardware-Schalter oder Software- 
Schalter realisiert sind. 15 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Soll-Motordrehmoment als begrenz- 
tes Fahrerwunschmoment und als der Motorsteuerung 
tatsachlich vorgegebenes Soll-Motordrehmoment dem 
fur die Getriebesteuerung (20) zustandigen Bereich der 20 
elektronischen Steuereinrichtung (13) zugefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach jedem Um- 
schaltvorgang eine entsprechende Statusmeldung aus- 
gegeben wird. 25 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Soll-Motor- 
drehmoment in Form einer der Brermkraftmaschine zu- 
zufuhrenden Kraftstoffmenge der Motorsteuerung (12) 
zugefuhrt wird aus der fur die RUckmeldungen an die 30 
Getriebesteuerung (20) die entsprechenden Drehmom- 
entwerte (MDsoll) abgeleitet werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das als Wunsch 
vorgegebene Soll-Motordrehmoment (GW-MD) in 35 
Abhangigkeit der verschiedenen jeweiligen Gangstu- 
fen zum Schutz des Getriebes begrenzt wird. 
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